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Disclosed is a method for determining a decision for the 
triggering of restraint means in a vehicle, wherein a 
triggering decision is determined according to a float angle, 
vehicle speed and the tilt angle of a vehicle. The tilt angle of 
the vehicle is characterized by vehicle transverse 
acceleration and/or the transverse speed of the vehicle. 
Passenger recognition can also be used. 
EXEMPLARY CLAIMS- 1. Procedure for the determination 
of a release decision for support means (7) in a vehicle, 
whereby the release decision as a function of driving 
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dynamics data is determined, by the fact characterized that 
as the driving dynamics data a swimming angle in 
connection with a transverse speed of the vehicle and a 
vehicle tilting motion are compared in each case with at 
least one threshold value and that then as a function of the 
threshold value comparisons (9, 11, 15, 17) the release 
decision takes place. 2. Procedure according to requirement 
1, by the factcharacterized that the vehicle tilting motion is 
determined by a vehicle transverse acceleration and by a 
vehicle transverse speed. 3. Procedure according to 
requirement 1 or 2, by thefact characterized that the release 
decision is determined additionally as a function of a signal 
on a passenger recognition (6). 4. Procedure according to 
requirement 1, by the factcharacterized that the swimming 
angle in five-degree steps is determined. 5. Procedure 
according to requirement 2, by the factcharacterized that 
vehicle transverse acceleration is compared with a threshold 
value by 1,2G. 6. Procedure according to requirement 2, by 
the factcharacterized that the vehicle transverse speed is 
compared with a threshold value of 5 km/h. 7. Device for 
the execution of the procedure after one of the requirements 
1 to 6, by the fact characterized that the device exhibits 
means (3, 4, 5) to the determination of the swimming angle, 
the vehicle transverse speed and the vehicle tilting motion 
andmeans (1, 2) for the determination of the release 
decision as a function of the swimming angle, the vehicle 
transverse speed and the vehicle tilting motion. 
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@ Verfahren zur Bestimmung einer Ausloseentscheidung fur Ruckhaltemittel in einem Fahrzeug 

® Es wird ein Verfahren zur Bestimmung einer Auslo- 
seentscheidung fur Ruckhaltemittel in einem Fahrzeug 
beschrieben, bei dem in Abhangigkeit von einem 
Schwimmwinkel, einer Fahrzeugquergeschwindigkeit 
und dem Fahrzeugkippwinkel eine Ausloseentscheidung 
bestimmt wird. Der Fahrzeugkippwinkel wird hier durch 
eine Fahrzeugquerbeschleunigung und/oder eine Fahr- 
zeugquergeschwindigkeit charakterisiert. Zusatzlich kann 
noch eine Insassenerkennung verwendet warden. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur 
Bestimmung einer Ausloseentscheidung von Ruckhaltemit- 
teln nach der Gattung des unabhangigen Patentanspruchs. 
[0002] AusderOffenlegungsschriftDE 199 10 596 Al ist 
es bereits bekannt, Riickhaltemittel in Abhangigkeit von 
Fahrzeugdynamikdaten auszulosen. Dabei konnen insbe- 
sondere solche Daten von einem ESP-System verwendet 
werden. 

Vorteile der Erfindung 

[0003] Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Bestimmung 
einer Ausloseentscheidung fur Ruckhaltemittel in einem 
Fahrzeug mit den Merkmalen des unabhangigen Patentan- 
spruchs hat demgegeniiber den Vorteil, dass durch eine ein- 
fache Verkniipfung von Schwellwertenvergleichen fur den 
Schwimmwinkel in Verbindung mit der Fahrzeugeigenge- 
schwindigkeit in Fahrtrichtung und einem Fahrzeugkipp- 
winkel die Ausloseentscheidung bestimmt werden kann. 
Dies fiihrt insgesamt zu einer rechtzeitigen Ausloseentschei- 
dung bei sogenannten Soil-Trip-Rollover- Vorgangen. 
[0004] Durch die in den abhangigen Anspriichen aufge- 
fuhrten MaBnahmen und Weiterbildungen sind vorteilhafte 
Verbesserungen des im unabhangigen Patentanspruch ange- 
gebenen Verfahrens zur Bestimmung einer Ausloseentschei- 
dung fur Ruckhaltemittel in einem Fahrzeug moglich. 
[0005] Besonders vorteilhaft ist, dass die Fahrzeugkippbe- 
wegung durch eine Fahrzeugquerbeschleunigung und/oder 
eine Fahrzeugquergeschwindigkeit charakterisiert wird und 
damit durch Schwellwertvergleiche dieser beiden Parameter 
ein Kippvorgang vorhergesagt werden kann. Die Uberwa- 
chung der Fahrzeugquerbeschleunigung erfolgt auf Werte, 
die oberhalb der durch ReifenstraBenkontakt moglichen 
Krafte hegen. Erst ab diesen Verzogerungen kann von einem 
erwarteten Uberschlag ausgegangen werden. Typische 
Werte fur diese Haftreibung liegen im Bereich bis ca. 1,2 g. 
Bei hoheren Beschleunigungen muss von einem auBeren 
Abbremsvorgang ausgegangen werden, der von seitlichen 
Wankbewegungen des Fahrzeugs begleitet ist. Durch Quer- 
zugversuche von Fahrzeugen werden die typischen Verlaufe 
fiir solche Vorgange an weichen und harten Kanten ermittelt. 
[0006] Weiterhin ist es von Vorteil, dass ein Signal von ei- 
ner Insassenerkennung bestimmt, ob es zu einer Ausloseent- 
scheidung kommt. Fiir Ruckhaltemittel, die gar keine Per- 
son schiitzen, muss auch kein Ruckhaltemittel ausgelost 
werden. Weiterhin ist bei solchen Personen wie Kindern und 
kleinen beziehungsweise leichten Personen eine Auslosung 
von Ruckhaltemitteln mit erhohten Gefahren verbunden. 
Auch hier diirfen nicht alle Ruckhaltemittel ausgelost wer- 
den, da die Auslosung der Ruckhaltemittel unter Umstanden 
zu Verletzungen der zu schiitzenden Personen fuhren kann. 
[0007] Der Schwimmwinkel wird hier vorzugsweise mit 
einem Schwellwert von 30° verglichen, denn oberhalb die- 
ses Winkels kann es zu einem Fahrzeuguberschlag kommen. 
Zur Auswertung der Historie oder zur Erkennung des 
Schleudervorgangs wird die Drehbewegung um die Fahr- 
zeughochachse und die Lenkbewegung benotigt. Aus 
diesen beiden GroBen kann wie bekannt der Schwimmwin- 
kel des Fahrzeugs berechnet werden. Dabei ist hier eine ex- 
akte Berechnung nicht notwendig, es reicht bereits eine Ge- 
nauigkeit in Funf-Grad-Schritten. Da Schleudervorgange 
bis zu fiinf oder zehn Sekunden dauern konnen ist es wich- 
tig, dass die Schleuderfunktion sehr robust die Lage des 
Schwimmwinkels bestimmt. 
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[0008] Weiterhin ist es von Vorteil, dass die Fahrzeug- 
querbeschleunigung mit einem Schwellwert von 1,2 g ver- 
glichen wird, da ab diesem Wert, wie oben dargestellt, von 
einem auBeren Abbremsvorgang ausgegangen werden 

5 muss, der auf einen Uberschlag hindeutet. Das seitliche Kip- 
pen kann dabei beispielweise durch einen Eingrabvorgang 
der Rader oder an einer Kante erfolgen. 
[0009] Die Fahrzeugquergeschwindigkeit, die aus der 
Fahrzeugeigengeschwindigkeit in Fahrtrichtung mittels 

10 Schwimmwinkel berechnet wird, wird mit einer kritischen 
Quergeschwindigkeit von 5 km/h verglichen, ab der das 
Fahrzeug beim Anschlagen an eine feste Kante kippen wird. 
Diese Geschwindigkeit wird bei Eingrabvorgangen in Erde 
oder Sand geringfugig hoherliegen, da die Rader durch das 

15 Eingraben die Kante selbst aufschieben miissen. Der Grenz- 
wert fur diese kritische Quergeschwindigkeit muss gegebe- 
nenfalls entsprechend angepasst werden. 
[0010] Weiterhin ist es von Vorteil, dass eine Vorrichtung 
vorliegt, die entsprechende Mittel zur Bestimmung des 

20 Schwimmwinkels und der Fahrzeugkippbewegung auf- 
weist, und auch Mittel zur Bestimmung der Ausloseent- 
scheidung aus dem Schwimmwinkel und der Fahrzeugkipp- 
bewegung. 

25 Zeichnung 

[0011] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden in den 
Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Es zeigen 
30 [0012] Fig. 1 ein Blockschaltbild der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung, 

. [0013] Fig. 2 ein erstes Blockdiagramm des erfindungsge- 
maBen Verfahrens, 

[0014] Fig. 3 ein zweites Blockdiagramm des erfindungs- 
35 gemaBen Verfahrens, 

[0015] Fig. 4 ein Flussdiagrarnm des erfindungsgemaBen 
Verfahrens und 

[0016] Fig. 5 ein Schwimmwinkel-Quergeschwindig- 
keitsdiagramm, das ein Schwellenfenster zeigt.. 

40 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0017] Uberrollvorgange bei Fahrzeugen konnen im allge- 
meinen mit dem physikalischen Prinzip der Umwandlung 

45 von Rotationsenergie in potentielle Energie sensiert werden. 
Mit diesem Prinzip ist es moglich, schon bei relativ kleinen 
Drehwinkeln des Fahrzeugs mit Hilfes eines Drehratensen- 
sors eine Pradiktion des Uberschlages vorzunehmen. Die ty- 
pischen Winkel liegen im Bereich zwischen 25° und dem 

50 statischen Kippwinkel, also ungefahr 55°. Bei bestimmten 
Fahrmanovem, die Soil-TVipp-Rollover genannt werden, 
kommt es durch eine seitliche Bewegung des Fahrzeugs auf- 
grund von Schleudervorgangen mit anschlieBender Verzo- 
gerung, durch zum Beispiel das Eingraben der Rader in Erde 

55 oder den Kontakt der Rader mit einer Randsteinkante, zu ei- 
nem seitlichen Kippen. Die Insassenbewegung, die durch 
die Querverzogerung erfolgt, sorgt sehr schnell fur eine seit- 
liche Verlagerung des Oberkorpers und Kopfes bis zum An- 
schlag an die Seitenscheibe. In dieser Position ist dann eine 

60 Aktivierung des zum Schutz vorhandenen Kopfairbags, der 
sich aus dem Dach heraus nach unten entfaltet und sich zwi- 
schen die Seitenscheibe und den Insassen legen soli, nicht 
mehr moglich. Zur korrekten Aktivierung des Kopfairbags 
muss eine Erkennung schon unterhalb eines Fahrzeugkipp- 

65 winkels von 10° erfolgen. 

[0018] ErfindungsgemaB wird daher ein Verfahren zur Be- 
stimmung der Auslosezeit fur Ruckhaltemittel in einem 
Fahrzeug verwendet, das durch die Historie der Fahrzeugbe- 
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wegung direkt vor dem Uberschlag eine Aussage zur Pra- 
diktion des Uberschlages ennoglicht. Eine Grundlage dazu 
ist die Berechnung der kritischen Quergeschwindigkeit (cri- 
tical sliding velocity = csv) eines Fahrzeugs, die angibt, ab 
welcher Geschwindigkeit ein Fahrzeug seitlich kippen wird, 
wenn an den Reifen eine Querverzogerung auftritt, Diese 
Querverzogerung kann beispielweise durch einen Eingrab- 
vorgang der Rader oder an einer Kante erfolgen. 
[0019] Fig. 1 zeigt als Blockschaltbild die erfindungsge- 
raaBe Vorrichtung. Ein Prozessor 1, der in einem Steuergerat 
fur die Riickhaltemittel angeordnet ist, ist iiber einen Daten- 
ein-/-ausgang mit einem Speicher 2 verbunden, in dem 
Schwellwerte abgelegt sind, die zum Vergleich mit gemes- 
senen Sensordaten dienen. Sensordaten kommen von Be- 
schleunigungssensoren 3, Drehratensensoren 4, einem ESP 
5 und von einer Insassenerkennung 6. All diese Sensoren 
sind iiber Dateneingange an den Prozessor 1 jeweils ange- 
schlossen. Die einzelnen Sensoren 3 bis 6 weisen eine ei- 
gene Elektronik zur Verstarkung und Digitalisierung der 
Messwerte auf. Die Beschleunigungssensoren 3 und auch 
der Drehratensensor 4 konnen in einem Steuergerat mit dem 
Prozessor 1 und dem Speicher 2 angeordnet sein oder auch 
ausgelagert auBerhalb des Steuergerats sein, 
[0020] Liegen ausgelagerte Sensoren vor, dann kann die 
Verbindung zu dem Prozessor 1 iiber Zwei-Drahtleitungen 
erfolgen oder iiber einen Bus. Das ESP 5 weist einen eige- 
nen Rechner auf, der Daten aus Sensorwerten berechnet. 
Beschleunigungssensoren 3 und die Drehratensensoren 4 
konnen auch mit dem ESP 5 verbunden sein, um Sensore- 
ninput fur die ESP-Berechnung zu liefern. tjber einen Da- 
tenausgang ist der Prozessor 1 mit Ruckhaltemitteln 7, also 
Airbags und/oder Gurtstrammer, verbunden. Die Riickhalte- 
mittel 7 werden in Abhangigkeit von Auslosefallen ausge- 
lost, wobei nur die Ruckhaltemittel ausgelost werden, die 
auch Insassen schiitzen. D. h. unbesetzte Platze oder durch 
Airbags nicht schutzbare Personen erfahren keinen Schutz 
durch ausgeloste Ruckhaltemittel. 

[0021] Fig. 2 zeigt als ein erstes Blockdiagramm den Ab- 
lauf des erfindungsgemaBen Verfahrens, der im Prozessor 1 
anhand der Sensorwerte und der abgespeicherten Schwell- 
werte ablauft. Im Block 8 werden die Drehrate um die Fahr- 
zeughochachse und die Lenkbewegungen, die vom ESP 5 
bereitgestellt werden, verwendet, um den Schwimmwinkel 
zu berechnen, der den Winkel zwischen der Fahrrichtung 
des Fahrzeugs, also dem Vektor der Geschwindigkeit, und 
der Fahrzeuglangsachse angibt. Dieser Schwimmwinkel 
wird mit der Fahrzeugeigengeschwindigkeit in Fahrtrich- 
tung v x verkniipft, um die Querkomponente v y zu schatzen 
(v y = v x cos(Schwimmwinkel)). Diese Querkomponente v y 
wird mit dem Schwimmwinkel kombiniert und uber ein 
Schwellenfenster f(Vy, Schwimmwinkel) verglichen. Wird 
die Schwelle uberschritten, so ist ein Oberschlag bei einem 
Anprall an eine Kante unausweichlich. Dies wird in Fig. 5 
gezeigt. Hier wird an der Abzisse die Quergeschwindigkeit 
und an der Ordinate der Betrag des Schwirnmwinkels abge- 
tragen. Der grau schraffierte Bereich kennzeichnet den Be- 
reich, in dem ein Oberschlag bei einem Anprall mit der 
Fahrzeugseite an einer harten Kante unausweichlich ist. Er 
beginnt bei einem Schwimmwinkel von rund 35° und fuhrt 
bei zunehmend niedrigeren Geschwindigkeit bis zu einem 
Schwimmwinkel von 90°. Daher fuhrt der schraffierte Be- 
reich zu einer logischen Eins. 

[0022] Im Block 9 wird demnach dieser Schwimmwinkel 
und die Quergeschwindigkeit einer Schwellwertentschei- 
dung entsprechend Fig. 5 unterzogen. Der Ausgang des 
Blocks 9 fuhrt an einen ersten Eingang eines UND-Gatters 
12. Im Block 10 wird der Kippwinkel des Fahrzeuges be- 
rechnet. Der Kippwinkel wird in Block 11 ebenfalls einem 



Schwellwertvergleich unterzogen, wobei hier ein Kippwin- 
kel von 5° als Schwellwert verwendet wird. Liegt der Kipp- 
winkel uber dem Schwellwert, dann liegt auch am Ausgang 
des Blockes 11 eine logische Eins an. Der Ausgang des 

5 Blockes 11 fuhrt zu einem zweiten Eingang des UND-Gat- 
ters 12. Damit werden die Ausgangssignale der Blocke 9 
und 11 einer logischen UND-Verknupfung unterzogen, so 
dass dann nur eine logische Eins am Ausgang 13 des UND- 
Gatters 12 anliegt, wenn beidc Schwellwertvergleicher 9 

10 und 11 ein Uberschreiten des Schwellwertes anzeigen. 
[0023] Fig. 3 zeigt ein zweites Blockdiagramm des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens. Fur die Blocke 8 und 9 gilt das 
oben Gesagte. Der Kippwinkel wird nun anhand zweier Pa- 
rameter indirekt angegeben, indem diese beiden Parameter 

15 jeweils einem eigenen Schwellwertvergleich unterzogen 
werden. Im Block 14 wird die Querbeschleunigung, also in 
der Fahrzeugquerrichtung, vom Beschleunigungssensor 3 
bereitgestellt. Der Prozessor 1 fuhrt dann im Schwellwert- 
vergleicher 15 einen Vergleich fur diese Querbeschleuni- 

20 gung durch, Der Schwellwert wird hier mit 1,2 G angege- 
ben, und nur wenn dieser Schwellwert von der Querbe- 
schleunigung uberschritten wird, liegt am Ausgang des 
Schwellwertvergleichers 15 eine logische Eins an. In Block 
16 wird die Quergeschwindigkeit, die wahrend des Kippvor- 

25 gangs ermittelt wird, des Fahrzeugs durch den Prozessor 1 
bereitgestellt. Diese Fahrzeugquergeschwindigkeit kann 
entweder aus Beschleunigungssignalen oder mittels eines 
Geschwindigkeitssensors ermittelt werden. Diese Ge- 
schwindigkeit wird ebenfalls im Block 17 dann einem 

30 Schwellwertvergleich unterzogen. Liegt diese Geschwin- 
digkeit iiber einer kritischen Geschwindigkeit, die hier mit 
5 km/h angegeben wird, dann liegt am Ausgang des 
Schwellwertvergleichers 17 eine logisch Eins an. Die Aus- 
gange der Schwellwertvergleicher 9, 15 und 17 sind die Ein- 

35 gange des UND-Gatters 12. Nur wenn alle Schwellwertver- 
gleicher eine logische Eins anzeigen, also wenn alle 
Schwellwerte durch die Messwerte ubertroffen werden, 
dann liegt am Ausgang 13 des UND-Gatters 12 eine logi- 
sche Eins an. Diese logische Eins wird dann weiterhin 

40 UND-verknupfl mit einem Signal vom Insassenerkennungs- 
system 6, das im Block 18 bereitgestellt wind. Zeigt dieses 
Signal an, dass nur bestimmte Platze besetzt sind, dann wer- 
den auch nur fur diese Platze die Ruckhaltemittel 7 ausge- 
lost. Dies liegt dann als Signal am Ausgang 19 vor. 

45 [0024] In Fig. 4 ist als ein Flussdiagramm das erfindungs- 
gemaBe Verfahren zur Bestimmung einer Auslosezeit fur 
Ruckhaltemittel in einem Fahrzeug angegeben. Im Verfah- 
rensschritt 20 wird der Schwimmwinkel und die Querge- 
schwindigkeit wie oben angegeben bestimmt. Im Verfah- 

50 rensschritt 21 wird dieses Wertepaar mit dem Schwellwert 
aus Fig. 5 verglichen. Liegt das Wertepaar unter diesem 
Schwellwert, dann wird im Verfahrensschritt 22 dieses Ver- 
fahren beendet. Ist jedoch das Wertepaaer iiber diesem 
Schwellwert, wird zu Verfahrensschritt 26 gesprungen. Im 

55 Verfahrensschritt 23 wird der Kippwinkel bestimmt, wie 
oben angegeben beispielweise anhand der Querbeschleuni- 
gung. Im Verfahrensschritt 24 wird dieser Kippwinkel mit 
einem Schwellwert verglichen. Liegt der Kippwinkel unter 
diesem Schwellwert, dann wird im Verfahrensschritt 25 das 

60 Verfahren beendet. Liegt jedoch der Kippwinkel uber die- 
sem Schwellwert, dann wird ebenfalls zu Verfahrensschritt 
26 gesprungen. Nur wenn beide Bedingungen erfullt sind, 
wird im Verfahrensschritt 26 uberpriift, welche Insassen im 
Fahrzeug vorhanden sind und damit mit Ruckhaltemitteln 

65 zu schiitzen sind. Im Verfahrensschritt 27 erfolgt dann die 
entsprechende Auslosung der Ruckhaltemittel 7 fur die In- 
sassen, die vorhanden sind. 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Bestimmung einer Ausloseentschei- 
dung fur Riickhaltemittel (7) in einem Fahrzeug, wobei 
die Ausloseentscheidung in Abhangigkeit von Fahrdy- 5 
namikdaten bestimmt wird, dadureh gekennzeichnet, 
dass als die Fahrdynamikdaten ein Schwimmwinkel in 
Verbindung mit einer Quergeschwindigkeit des Fahr- 
zeugs und eine Fahrzeugkippbewegung jeweils mit we- 
nigstens einem Schwellwert verglichen werden und 10 
dass dann in Abhangigkeit von den Schwellwertver- 
gleichen (9, 11, 15, 17) die Ausloseentscheidung er- 
folgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadureh gekennzeich- 
net, dass die Fahrzeugkippbewegung durch eine Fahr- 15 
zeugquerbeschleunigung und durch eine Fahrzeug- 
quergeschwindigkeit bestimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadureh gekenn- 
zeichnet, dass die Ausloseentscheidung zusatzlich in 
Abhangigkeit von einem Signal von einer Insassener- 20 
kennung (6) bestimmt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadureh gekennzeich- 
net, dass der Schwimmwinkel in Funf-Grad-Schritten 
bestimmt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadureh gekennzeich- 25 
net, dass die Fahrzeugquerbeschleunigung mit einem 
Schwellwert von 1,2G verglichen wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadureh gekennzeich- 
net, dass die Fahrzeugquergeschwindigkeit mit einem 
Schwellwert von 5 km/h verglichen wird. 30 

7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 bis 6, dadureh gekennzeichnet, 
dass die Vorrichtung Mittel (3, 4, 5) zur Bestimmung 
des Schwimmwinkels, der Fahrzeugquergeschwindig- 
keit und der Fahrzeugkippbewegung und Mittel (1,2) 35 
zur Bestimmung der Ausloseentscheidung in Abhan- 
gigkeit von dem Schwimmwinkel, der Fahrzeugquer- 
geschwindigkeit und der Fahrzeugkippbewegung auf- 
weist. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummen 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag; 



DE101 49 112A1 
B60R 21/01 

30. April 2003 




i -CO 



Fig.1 





103 180/251 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummen DE 101 49 112 A1 

IntCI. 7 : B60R 21/01 

Offenlegungstag: 30. April 2003 



23 



Bestimmung 
Kippwinkel 



Bestimmung Schwimmwinkel 
und Quergeschwindigkeit 




25 



20 




22 



y 


r 




Insassen ? 




► 








Auslosung 





-26 



27 



Fig.4 



Schwimmwinkel 



90° 



-35° 




CSV 



Oberschlag bei 
Anprall an harte 
Kante 



Fig.5 



103 180/251 



